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INLEDNING 
I början av 1970-talet startade Avdelningen för jordbearbetning ett fält-
försöksprojekt, vars målsättning är att undersöka några 01 ika plöjningsfria 
odlingssystems möjl igheter. För närvarande pågår 12 st långliggande försök 
inom ramen för detta projekt (R2-P14. mångåriga försök med 01 ika bearbet-
ningssystem). De olika bearbetningsystemen finns redovisade av Rydberg (1980 a). 
Under åren 1976-78 genomfördes också ca. 60 st "s torparcellförsök" tillsam-
mans med lantbrukare. Syftet var främst att belysa de kortsiktiga effekterna 
aven slopad plöjning (Rydberg, 1980 b). 
Redanvid den första större sammanställningen av skörderesultaten (Rydberg, 
1980 a) framkom vissa oväntade resultat. Mest förvånande var de positiva 
resultaten på de struktursvaga och kapillära jordarna och de neaativa 
på de väldränerade och kalkrika baltiska moränjordarna. Enligt en engelsk 
undersökn i ng av o 1 i ka jorda rs 1 ämp l i ghet för d i rektsådd (Canne 11 et a l., 1978) 
borde resultaten varit omvända. Visserligen är direktsådd och plöjningsfri 
odling ej samma sak, men l ikheterna är så många att de bör kunna jämställas 
i detta avseende. Förvånande var också de skilda resultaten under en följd 
av år på två till synes lika försöksplatser på styv lera. 
För att förbättra kunskapen om den plöjningsfria odl ingens långsiktiga effek-
ter under svenska förhållanden genomfördes under åren 1980-84 markfysika-
liska och markkemisk3 undersökningar, i ett försök på moig mjälig lättlera, 
i ett på moränlera och i de två försöken på styv lera. 
MATERIAL OCH METODER 
Försöksplatser 
De undersökta försöken t i 11 hör samt l i ga projektet mångår i ga försök med o l i ka 
bearbetningssystem (R2-P14). Försökens läge, nummer och anläggningsår fram-
går av tab. 1. I tabellen redovisas också en texturanalys samt därav till-
hörande jordartsbeteckning. 
Tabell 1. Uppgifter om försökens läge, nummer och anläggningsår samt textur-
analys i matjord och alvens översta del och jordart. 
Table 1. Data on individual experimets. 
Försöksplats Län Försök nr Koordinater 2) Texturana l ys3) 3) Jordart 
Par"ticle size distribution 
Localitl) 
Matjord Alv 
Site County Exp. No. Topsoil Subsoil, the upper part Soil Type 
Ultuna C 141/741} 6633.8/1603.5 50-29-19-2 54-24-18-2 Styv lera 
Heavy day 
Lanna R 381/74 6472.5/1342.7 43-35-16-6 58-29-11-2 Styv l era 
Heavy clay 
Rudsberg S 86/75 6584.3/1394.1 22-19-57 4)-2 25-20-53 4)-2 Moig mjäl ig lättlera 
Silt loam 
Lönnstorp M 253/74 6174.1/1329.9 15-13-34-38 15-14-35-36 Moränlättlera 
Clayey till 
1) Anläggningsår. Year of start. 
2) Koordinater enl igt det system som används på ekonomiska kartan. Mapping coordinates 
3) Ler-mjäla-mo-sand i vikts-%. Clay-silt-fine sand-sand in per cent by weight. 
4) övervägande delen är i finmo. The main constituent is very fine sand (0.02-0.05 mm) . 
. _-----
1. 
Försöks- och fältplaner 
Försöken har ej helt lika försöksplaner. Ultunaförsöket är ett blockförsök 
(4 st). Rutstorleken = 260 m2. Den konventionella höstplöjningen jämförs med 
följande led: 
Plöjning vissa år, övriga år ytl ig bearbetning till 10-12 cm. 
Plöjning vissa år, övriga år kultivering till plogdjup. 
- Ytl ig bearbetning varje år. 
- Kultivering till plogdjup varje år. 
Den ytliga bearbetningen innebär stubbearbetning 2-3 ggr med tallriksredskap 
eller kultivator. Stubbearbetningarna bör om möjligt utföras med minst 10 
dagars mellanrum. Ofta används kultivator vid första stubbearbetningen och 
tallriksredskap vid de(n) andra. Även det konventionella ledet stubbearbetas 
mestadels en gång. Skörderesterna hackas och brukas ner. Såbäddsberedning och· 
sådd utförs likformigt över hela försöket, vilket innebär ca. 3 st harvningar 
med s-pinneharv + kombi sådd. Vältning utförs vid behov. 
De tre övriga försöken är split-splot-försök, med följande huvudled: 
- Plöjning varje år. 
Plöjning vissa år, övriga år ytlig bearbetning. 
- Ytl ig bearbetning varje år. 
På försöken på Lanna och Rudsberg ingår 01 ika halmbehandling som bifaktor. 
Antingen förs halmen bort eller så hackas den och lämnas kvar. Försöken har 
4 st block och således 6 st led (rutor) i varje block. Rutstorlek = 500 m2 . 
På Lönntorpsförsöket, där skörderesterna hackas och brukas ner, studeras som 
bifaktor effekten av normal och skonsam packning. Skillnaden mellan normal 
och skonsam packning är att vid den normala packningen används ej dubbelmon-
tage på traktorn medan så alltid (utom vid plöjning) är fallet vid den skon-
samma. Försöket har 3 st block. Rutstorlek = 280 m2. Den ytliga bearbetningen 
liksom såbäddsberedningen utföres i dessa tre försök som på Ultunaförsöket. 
På Lanna och Lönnstorp harvas dock med krokpinneharv i stället för med 
s-pinneharv. Sådden genomförs med kombisåmaskin på Rudsberg och med vanl ig 
såmaskin på Lanna och Lönnstorp. Vältning sker l iksom på Ultuna vid behov. 
Använda gödselmedel 
Ultunaförsöket har kvävegödslats med kalkammonsalpeter alla år utom 1979 
då NP 26:6 använts. Fosfor har dessutom tillförts år 1976 (Thomasfosfat) och 
1982 (p 9). På Lanna har kväve spridits i form av kalksalpeter. Extra fosfor 
(p 9) har endast tillförts på hösten 1981. På Lönnstorp har kalksalpeter använts 
varje år. Försöket har också erhåll it PK 7:13 varje år utom de två sista. På Ruds-
berg har växtnäringstillförseln mestadels skett i form av NPK 20:5:9. år 
1976 användes dock endast urea och år 1983 endast kalksalpeter. Av de använda 
gödselmedlen har Thomasfosfat en basi~k, kalksalpeter en svagt basisk, urea 




Då både provtagnings- och analysarbetet oftast är mycket tidskrävande valdes 
att i undersökningen endast jämföra de två huvudleden "höstplöjning varje år ll 
och "ytlig bearbetning varje år" eller med andra ord konventionell bearbet-
ning varje år och plöjningsfri odl ing varje år. 
Då halmbehandlingen varierade valdes leden med halmen hackad och nerbrukad. 
Då packningen varierade valdes leden med normal jordpackning. Således under-
söktes endast två led per försök. 
I tabeller, diagram och figurer betecknas det ~o~v~n!i~n~lla_(~l~j~al ledet 
med P och det ~l~j~i~g~f~i~ ledet med ~. 
Markfysikal iska undersökningar 
Bestämning av kornstorleksfördelning 
Analyserna utförda enl igt en metod av Robinson (1922). Provtagningar utförda 
vid försökens anläggning och i samband med dc nedan beskrivna volymsmätningarna. 
Bestämning av volymförhållanden och volymvikter 
Mätningar och provtagningar utfördes omedelbart efter vårsådden 1980 på 
Ultuna och Lanna och omedelbart efter vårsådden 1981 på Rudsberg. På Lönnstorp 
utfördes arbetet i samband med vårbruket 1980 eftersom försöket var sått med 
höstvete. Bestämningarna utfördes således på våren efter 5 skördeår med 
plöjningsfri odl ing. Vid bestämningarna användes den av Andersson & Håkansson 
(1963, metod b) beskrivna ramtekniken. Mätning och provtagning utfördes 







Markytan - harvbotten 
Harvbotten - stubbearbetningsbotten 
St~bbearbetningsbotten - senaste p!ogdjup 
Senaste plogdjup - alv 
Alvens översta centimetrar 
Observera att stubbearbetningsbotten i det konventionella ledet och senaste 
plogdjup i det plöjningsfria ledet är godtyckI igt valda gränser. De "god-
tyckl iga" gränserna har valts så att största möjl iga överensstämmelse skall 
föreligga mellan resp. lager i de två försöksleden. 
Bestämning av matjordens packnings grad 
Metoden är beskr.i ven av Håkansson (1976). I huvudsak går det t i 11 så att 
vattenmättad, sönderdelad jord från resp. försökled utsätts under fri drä- 2 
nering i laboratorium, för ett långvarigt statiskt tryck av 200 kPa (=2 kp/cm ). 
Den därvid erhållna torra volymvikten utgör det packade standardtillståndet 
(y tp) . 
3. 
Håkansson (1976) definierar sedan matjordens packning~rad som matjordens ak-
tuella volymvikt (skrymdensitet) i procent av volymvikten vid det packade 
standardtillståndet. 
Bestämning av pOi'storleksfördelning 
I samband med och i anslutning till volymsmätningarna togs cyl indriska jord-
proppar i ostörd lagring ut med hjälp av stålcylindrar. eyl inderdiametern var 
70 mm och höjden 50 eller 100 mm. Första provtagningslagret var från harv-
botten och 5 cm nedåt, det andra var från ca. 12 cm ned till 22 cm, det tredje 
var matjordens nedersta 5 cm och det fjärde var alvens översta 5 cm. På 
Lönnstorp var första provtagningslagret 0-10 cm. Utifrån på dessa jordprover 
(4 st per lager och led) vid 01 ika vattenavförande tryck bestämda vatten-
halter (Andersson & Wiklert, 1972) beräknades'porstorleksfördelningar. 
Porositetsvärdena är bestämda utifrån volymvikterna i cyl indrarna. 
Vattengenomsläpplighetsmätningar 
På cyl indrarna mättes också den mättade vattengenomsläppI igheten en! igt en 
metod som finns beskriven av Andersson (1955). 
Luftgenomsläpplighetsmätningar 
Efter de olika vattenavförande trycken 0.05, 0.5, 1,2 och 4 m v p utfördes 
på de ovan nämnda cyl indrarna mätningar av luftgenomsläpplighet. Tekniken 
finns beskriven av Andersson (1969). 
Infiltrationsmätningar i fält 
Efter vårsådden år 1981 genomfördes dessa mätningar på Rudsberg och Ultuna 
och efter vårsådden år 1982 på Lanna och Lönnstorp. Infiltrationen mättes i de 
rutor där volymsmätningarna utförts. Antalet upprepningar per försök och led 
var i genomsnitt 6 st. Praktiskt utförs mätningar på så sätt att två cyl indrar, 
en yttre och en inre, slås ned ca. 10 cm i matjorden. Den yttre cyl indern är 
60 cm i diameter och 30 cm hög, den inre är 40 cm i diameter och 35 cm hög. 
Det lösa såbäddslagret avlägsnas både i mellanrummet mellan cyl indrarna och 
innanför den inre. Därefter fylls mellanrummet med vatten till ett djup av 10 cm 
och i omedelbar anslutning till detta fylls den inre cyl indern med 10 l vatten. 
Infiltrationshastigheten mäts i den inre cyl indern. Då mätningar av infilt-
rationshastigheten ej utföres hålls de båda vattenytorna på en lika 
och konstant nivå. För ytterl igare metodbeskrivning se Bertrand (1965). 
Genom visst utveckl ingsarbete av det praktiska genomförandet kan i dag en 
person samtidigt utföra mätningar i 4 st cylindrar (Rydberg opubl.). 
Såbäddsundersökningar 
~e~t!m~i~g_a~ ~g~r~g~t~t~rle~siö~d~l~i~g i såbädden. Arbetet utfördes på 
Ultuna och Rudsberg våren 1981 och på Lanna och Lönnstorp våren 1982. En 
0.25 m2 stor plåtram pressades ned genom det bearbetade lagret. All lös 
jord samlades upp i en hink, lufttorkades, sållades med en sållnings-
apparat och de 01 ika fraktionerna väges. 
4. 
Provtagning utf8rdes i samtl iga block (4 st pA Ultuna, Lanna och Rudsberg 
och 3 st pA L8nnstorp) och med tvA upprepningar i varje ruta. Vid provtagningen 
mättes ocksA volymen av den 18sa jorden pA en halvl iter när. 
Med kännedom om jordens volym och ramens storlek kunde även bearbetningsdjupet 
beräknas. Vid denna beräkning antogs att jordens volymvikt i hinken och i 
det bearbetade 18sa ytlagret var ungefär densamma. F8r att kunna beräkna den 
torra volymvikten i sAbädden gjordes även vattenhaltsbestämningar. Både de i 
dessa sammanhang beräknade bearbetningsdjupen och de torra volymvikterna har 
till st8rsta delen använts som kontroll av resultaten frAn volymsmätningarna. 
~ä!nin~a~ ~v_a~g~e~a!s!a~ili!e! i ~i~A~ ~-i ~m. Endast aggregat frAn Ultuna-
f8rs8ket unders8ktes. Insaml ing av jord skedde frAn samtl iga block och från 
tvA platser per ruta h8sten 1983. Alla 16 prov analyserades mekaniskt. Fyra 
av dessa (två frAn p18jda led och tvA frAn p18jningsfria led) hade nära nog 
identisk mekanisk sammansättning, mullhalten ej beaktad. Jord frAn dessa fyra 
prover användes vid mätningarna. 
Den lufttorkade jorden sAl lades i fraktionerna 1-2, 2-4, 4-6 och 6-8 mm. 
FrAn varje fraktion och varje prov togs 5x50 g jord ut. Varje prov om 50 g 
lades sedan pA en sikt (diam. 20 cm). Maskvidden var 1 mm till den minsta 
fraktionen, 2 mm till fraktionen 2-4 mm och 4 mm till de största fraktionerna. 
Därefter utsattes aggregaten f8r en bestämd mängd " nederbörd". Den kvarvarande 
mängden jord torkades och vägdes. Ett stabilitetsindex, d.v.s. vikten av den 
resterande torkade mängden i f8rhAllande till den ursprungliga lufttorra vik-
ten, beräknades (Kemper, 1965). 
Som regnsimulator användes en modifierad form av Fergedahls (1967) rottvätt. 
Bl.a. hade spridarmunstycket, som tidigare bestod av ett plaströr, ersatts 
med en spaltspridare (spridningsvinkel = 800 , kapacitet = 0.066 Ils vid 
trycket 450 kPa) som monterats på en fram- och Atergående ramp. Vid stabil i-
tetsmätningarna erh811 fraktionerna 1-2, 2-4 och 4-6 mm, under tiden 1 min 
och 20 sek och vid trycket 450 kPa, 12 mm nederbörd. Ramphastigheten var 0.04 
mls och antalet 8verfarter var fyra. Den största fraktionen erhöll 24 mm. 
Ramph8jden var i bAda fallen 48 cm. 
11~~rE.s!u~i~r". Resultat f8rel igger enbart från Ultunaf8rsöket. Provtagning 
skedde hösten 1983 och jord från de tidigare nämnda fyra rutorna användes. Den 
lufttorkade jorden sAl lades i fraktionerna <1, 1-2, 2-4, 4-8 och 8-16 mm. I 
trälAdor (bottenyta=40x40 cm, höjd=10 cm) byggdes sAbäddar upp. I botten pla-
cerades 1 l av fraktionen 8-16 mm, därefter 2 l av fraktionen 4-8 mm och sedan 
1 l av vardera' fraktionerna 2-4, <1 och 1-2 mm i nämnd ordning. SAbäddarna 
erh811 12 mm II nederb8rd ll pA sätt som beskrivits ovan. TrälAdorha var f8rsedda 
med dräneringshAl. Ytskorpans hårdhet mättes ovanifrån med en manuell fjäder-
penetrometer. 
Under Aren 1975-78 ägnades mycket tid framför allt åt det tekniska och praktiska 
genomf8randet av skorpstudier. Bl.a. konstruerades en regnsimulator. Denna 
hade en roterande skiva under spridaren. Skivan var försedd med en variabel 
sektor8ppning f8r kontroll av regnmängden. Regnsimulatorn byggdes i stora 
drag efter en modell av Morin et al. (1967). Trots många modifieringar blev 
spridningsbilden ej tillräckI igt jämn. Rottvätten var I detta avseende helt 
8verlägsen. I b8rjan mättes ytskorpans hårdhet underifrAn enl igt en metod av 
Holder och Brown (1974). Metoden var tidskrävande och spridningen var för stor. 
DA det sedan visade sig att korrelationskoefficienten mellan resultaten från 
de snabbare mätningarna ovanifrån och de långsammare underifrån var 0.87. 
samtidigt som spridningen var mindre, 8vergavs den lAngsammare metoden. Så-
bäddens uppbyggnad kan verkl igen ifrågasättas; den är dock framtagen genom 
Iltrial and error ll för att erhAlla en så likartad ytskorpa i hela lådan som 
möj l i gt. 
5. 
Markkemiska undersökningar 
P-AL, K-AL, pH och muZlhaZt 
Provtagningen utfördes efter skörd år 1983 på Lanna, Rudsberg och Lönnstorp 
och år 1984 på Ultuna. I varje ruta togs 9 st prov i nivåerna 0-5, 5-10 och 
10-15 cm 6 st i nivån 15 cm och ned till alven och 5 st i nivåerna alv - 35 cm 
och 35-50 cm. Samtl iga block provtogs men analyser genomfördes endast ledvis 
på sammanslaget material. Metodbeskrivning för bestämning av fosfor och kalium 
finns i Kungl. Lantbruksstyrelsens Kungörelser nr 1, 1965. P-AL och K-AL= 
halten lättlösl ig fosfor resp. kal ium uttryckt i mg P resp. K i 100 g lufttorr 
jord. Vid pH-mätningarna bestämdes jordens hydoxoniumjönBktivitet i en suspen-
sion vatten (1 volymsdel jord och 3 volymsdelar vatten). Mullhalten i nivån 
0-35 cm är beräknad utifrån mängden totalkol x1.72, då pH<7.0 och utifrån 
mängden organiskt kol, då pH>7.0. Från 35 cm och ned till 70 cm bestämdes en-
dast mängden totalkol. 
Resultatens väderleksberoende 
Av skilda skäl har de 01 ika försöksplatserna ej mätts och provtagits under ett 
och samma år. Detta bör inte försämra möjl igheterna till jämförelse försöken 
emellan, eftersom den geografiska spridningen innebär att väderleksvariationen 
mellan försöksplatserna under ett och samma år i många fall är I ika stor som 
variationen på en och samma plats under en följd av år. Marti (1984) visade 
dessutom att utav den totala spridningen vid volymviktsbestämningar i nivån 
10-20 cm utgjorde årsvariationen endast 1.3%. Ytskiktet påverkades avsevärt 
mer av 01 ika förhållanden mellan åren, nära 40% av totalvariansen kunde till-
skrivas årsvariationen. Undersökningarna utfördes i Norge 1976-82, i försök 
med plöjningsfri odl ing. 
Resultaten av volymsmätningarna, främst då ifrån såbädden, kan således variera 
från år til l år. Detsamma gäller resultaten från undersökningarna av aggregat-
storleksfördelningen. Vid uttagningen av jord för framsållning av aggregatfrak-
tionerna bestämdes som tidigare nämnts öven vattenhalterna, för att kunna be-
räkna torra volymvikten i såbädden. På Ultuna, Lanna och Lönnstorp mättes vo-
lymvikten i såbädden dels 1980 vid volymsmätningarna och dels 1982 vid bestäm-
ningarna av aggregatstorleksfördelningen. Dessa vid två 01 ika år utförda volym-
viktsbestämningar tyder inte på att årsvariationen på något sätt skulle över-
skugga effekten av plöjt och oplöjt på volymvikt och aggregatstorleksfördel-
ning i såbädden. 
I resultatdelen redovisas också de mycket årsmånsberoende skördeutfallen på 
de fyra försöksplatserna. Då huvudsyftet med rapporten är att publ icera de 
markfysikal iska undersökningarna görs därför i detta sammanhang inget försök 
till att finna samband mellan skördeutfall och väderleksdata. Intresserade 
hänvisas l stället till Marti (1984), Rasmussen & Olsen (1983) och Rydberg 
(1982). 
Statistiska beräkningar 
För beräkning av standardavvikelse, t-värde och korrelationskoefficient har en 
miniräknare, Compucorp micro-statistician, modell 342, använts. I övrigt har alla 




Som framgär av fig. 1. har den plöjningsfria odlingen resulterat i högre 
skördar pä Ultuna och Rudsberg och i lägre skördar pä Lanna och Lönnstorp. 
Värt att notera i detta sammanhang är ocksä de förbättrade resultaten efter 
sockerbetor och ärter pA Lönnstorp. Dessa grödor har sm~ skörderestmängder, 
vi Iket underlättar arbetet och förbättrar resultatet vid s~bäddsberedning 
och sådd. 
För ytterligare information om effekter av plöjningsfri odling p~ skörde-
resultaten I Sverige hänvisas till Rydberg (1980, 1982). För de som är in-
tresserade av resultaten i övriga Nordvästeuropa rekommenderas en samman-
ställning av Cannell (1985). 
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mo =--=- !?7Z1 = = = = = 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 
Groda korn h-vete s-hetor korn artar h-vete s-betor korn h-raps 
[rop barley w-wheal sugar- bar/ey peas w-wheat sugar- barley wmter 
Skord konv. bearb. beels beels ollseeds 
Kg/ha 5570 4050 51.6 3770 3970 4580 576 5080 3106 
Ton/ha 
Flg. 1. Skörderesultat fr~n försöken pä Ultuna, Lanna, Rudsberg och Lönnstorp. 
Fig. 1. Harvest results from the field experimets at Ultuna, Lanna, Rudsberg 
and Lönnstorp. 
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Markfysikal iska undersökningar 
Volymförhålland@~ volymvikter och packningsgrader 
Genomgående på alla fyra försöksplatser, fig. 2-3, är att materialvolymen ökat i 
centrala matjorden (lager 3), som följd aven utelämnad plöjning. Observera att ök-
ningen varit störst på Lanna och Lönnstorp, d.v.s. på de försöksplatser där skörde-
resultaten varit mindre bra vid PF. Likaså har det på dessa båda försöksplatser 
skett en ökning av material volymen i alven, medan en minskning skett på Ultuna 
och Rudsberg. En minskning av materialvolymen eller motsvarande ökning av por-
volymen har även skett i såbädden på de vårsådda försöken och i lager 2 på Ultuna. 
Av fig. 2-3 framgår också de olika lagrens mäktighet. Notera framför allt det 
grundare matjordsdjupet och det grundare harvningsdjupet i plöjningsfria ~ed. 
Matjordens mindre totalvolym i oplöjda led gör att prover från plöjt resp. oplöjt, 
på samma djup i förhållande till markytan, inte alltid är direkt jämförbara. På 
Lanna exempelvis så består ett prov i nivån 25-30 från PF av 100% alv, medan 
motsvarande från P innehåller 40% matjord och endast 60% alv, och det är därför 
som resultaten i denna rapport företrädesvis jämföres lagervis. 
I tabel l .2 redovisas volymvikterna i de 01 ika lagren, volymvikten i matjorden vid 
standardpackring och motsvarande packningsgrader. Noterbart är att volymvikten vid 
standardpackning var lägre på Ultuna vid PF, ungefär lika på Rudsberg men klart 
högre på Lanna och Lönnstorp. Denna iakttagelse medförde att det för närvarande 
pågår ödometermätningar på prover från centrala matjorden från dessa fyra försöks-
platse~ Målsättningen är att undersöka om det uppkommit s~il1nader i 
strukturstabil itet mellan P och PF. 
Tabell 2. Volymvikter och packningsgrader för profi lerna i fig. 2-3. yt=torr volymvikt, Ytp=torr volymvikt efter 
standardpackning,Yt/YtpxlOO=packningsgrad, P=plöjt, PF=plöjnlngsfri odl ing. 
Table S. Bulk densities and degree of compactness in the profiles in Figs. 2-3. Yt=dry bulk density, Ytp~ dpy bulk 
density af ter standard compaction, Yt'\px100=degree of compactness, P=conventional tillage, PF=ploughless 
tillage. 
Försök, år 
Trv" l_ year 
U l t una, 1980 
Lanna, 1980 
Rudsberg, 1981 
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Fig. 2. Diagram över volymförhållanden på Ultuna och Lanna några dagar 
efter vårsådd. Vs=volymen fast material, Vv,w=volymen icke växt-
tillgängI igt vatten, Vu,a=volymen av den vid provtagningstill-
fället upptagbara mängden vatten och VI=volymen luft. 
Fig. 2. Volume conditions at ultuna and Lanna some days af ter spring sowing. 
Vs=the volume of soUd material, Vv,w=the volume of the unavailable 
part of the water. Vu a=the volume of the currently available water 
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Fig. 3. Diagram över volymförhållanden på Rudsberg några dagar efter vårsådd 
och på Lönnstorp vid tiden för vårsådd då försöket var höstsått. 
Fig. 3. VoZume conditions at Rudsberg some days af ter spring sowing and at 
Lönnstorp by the time when spring sowing wouZd have been done as 
the triaZ was winter-sown. 
10. 
Totala mängden vatten (mm), dels i hela matjordslagret ned till alven och 
dels; nivån 0-30 cm redovisas i tab. 3. Mängden vatten i hela matjordslagret 
är närmast att betrakta som en vattenhaltsangivelse i vikts-% och mängden vatten 
i nivån 0-30 cm som en angivelse i volyms-%. Observera att vid jämf6reJsen av 
vattenmängden i nivån 0-30 cm måste hänsyn tagas till att det pl6jda och opl6jda 
ledet inte innehåller samma mängd jord och att proportionen mellan mängd mat-
jord och mängd a 1 v ej ä r densamma. I inte rnat i one 11 l i tteratur redov i sas vatten-
halten vanl igtvis i vikts-% i exempelvis nivåerna 0-10, 10-20, 20-30 cm osv, men 
däremot beaktas ej eventuella skillnader i matjordens mäktighet pga olika be-
arbetningssystem. Positiv effekt på totala mängden vatten av pl6jningsfri 
odlingkonstaterades på Rudsberg. Av fig. 3 framgår dessutom att mängden växt-
tiJlgängl igt vatten i lager 2 var st6rre på Rudsberg vid PF. Samma f6rhållanden 
rådde även på Ultuna och Lanna, vilket måste vara gynnsamt f6r groningen. 
Volymen Juft i fig. 2-3, som utg6r ett mått på bearbetningens integrerade effekt 
på volymvikt och vattenhalt, har genomgående minskat mycket i lager 3. Minskningen 
var ca. 50% på L6nnstorp, ca. 42% på Rudsberg, ca. 35% på Lanna och ca. 18% på 
Ultuna. Stor var minskningen också i lager 4 och 5 på L6nnstorp. 
Tabe 11 3. Mängd vatten (mm) i profi lerna i fig. 2-3. 
Table 3. The amount of water (mm) in the profiles presented in Figs. 2-3. 
Lager Ultuna 1980 Lanna 1980 Rudsberg 1981 L6nnstorp 1980 
Layer 
P PF P PF P PF P PF 
Matjord TopsoiZ 108 101 82 74 68 72 72 761) 
Q-30 cm 106 108 93 93 79 88 73 801) 
1) Mellan provtagningarna i p16jt och op16jt led f611 10 mm regn. 
Between the sampling in p and PF there was 10 mm of precipitation. 
I tabell 4 redovisas de gravimetriska vattenhalterna vid provtagningstillfället. 
Värt att notera är främst de lägre vattenhalterna i PF i lager 3. I Sverige 
genomf6rdes under åren 1975-78, i f6rs6k med pl6jningsfri odling vid 33 ti 11-
fäl len efter vårbruk, vattenhaltsbestämningar (vikts-%) i nivåerna 0-5, 5-12 
och 12-20. Resultaten från dessa visar också på en lägre vattenhalt i PF 
(22.1 mot 23.9, p<O.oo1) i nivån 12-20 cm, vilken ganska väl motsvarar lager 
3 (Rydberg opubl.). 
11. 
Tabe 11 4. Vattenha l ter (vikts-%) i profilerna i fig. 2-3. 
TabZ,e 4. Water con tent (%, UJ/w) in the profiZ,es presented 1--n Figs. 2-3. 
Lager Ultuna 1980 Lanna 1980 Rudsberg 1981 Lönnstorp 1980 
Layer 
P PF P PF P PF p PF 
1 10.4 11.8 13.3 11.4 10.3 12. O 15.8~'~ 20.9~" 
2 24.8 28.5 25. 1 25.,5 21,. ,1 24,5 
3 30.3 28.2 28.4 24.,1 23.0 22~9 18 .. 7 16.5 
4 29·0 28.0 24.5 23.7 19.4 19.8 19.5 15.6 
5 23·8 27·7 24·5 24. 1 16.3 17.8 16,,7 15.6 
'}:, lager 1+2 
PorstorZ,eksfördeZ,ning 
På Ultuna (fig. 4) har det inlvan 5-10 cm i PF skett en ökning av mängden 
porer större än 600 ~m. Orsaken är troligtvis att söka i de skilda vatten-
haltsförhållanden som rådde i matjordens ytskikt mellan P och PF vid tiden 
för såbäddsberedningen. Se vidare under rubriken såbäddsundersökningar. I 
centrala matjorden på Ultuna har en minskning av främst de grövsta porerna 
ägt rum, men reduktionen är förhållandevis liten. I matjordens bottenlager 
och i alven var mängden porer >30 ].lm större i PF än i P. I alven var också 
mängden porer i intervallet 0.2-5 jJm större i PF. En ökning av mängden porer 
>30 ].lm kan medföra en förbättrad rotutveckl ing. 
Lanna (fig. 4) uppvisar stora likheter med Ultuna. Reduktionen i centrala 
matjorden är dock större och mängden porer i intervallet 0.2-5 ].lm har ej 
ökat utan istället minskat. Observera att viss jordartsskillnad troligtvis 
förel igger mellan P och PF på Lanna. Enligt Eriksson (1982) påverkas ej 
porer <2 ].lm av yttre influenser. Detta innebär att som diagrammet är kon-
struerat kan vid l ik~ jordartsförhållanden andelen porer <2 ].lm inte minska 
samtidigt som porositeten reduceras. 
På Rudsberg (fig. 4) har en kraftig reduktion av mängden porer >5 ].lm ägt rum 
i samtl iga nivåer. Att mängden grova porer, >600 ].lm, minskat i nivån 5-10 cm 
beror trol igtvis på att denna struktursvaga jord ej i samma utsträckning på-
verkas av om ski Ida vattenhaltsförhållanden föreligger vid vårbruket eller ej. 
Även på Lönnstorp (fig. 4) kan en ökning av mängden porer >600 ].lm konsta-
teras i matjordens övre del, trots att försöket såddes på hösten och prov-
tagningen utfördes på våren. Eventuellt kan en större mängd skörderester i 
matjordens övre del i det plöjningsfria ledet förklara något av skillnaden. 
I matjordens centrala del har mängden porer >5 ].lm minskat avsevärt. I alven 
har det l iksom på Lanna skett en reduktion av mängden porer i intervallet 
0.2-5 ].lm. På Ultuna och Rudsberg var förhållandet det omvända. 
12. 
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Fig. 4. Porstorleksfördelning i matjorden och i alvens översta del. Provtag-
ning utförd några dagar efter vårsådd på Ultuna, Lanna och Rudsberg 
och vid tiden för vårsådd på Lönnstorp. 
Fig. 4. Pore size distribution in the topsoil and in the upperpart of the 
subsoil. Soil sampling was done some days af ter spring sowing at 
Ultuna, Lanna and Rudsberg and at the time when spring sowing 
would have been done at Lönns torp. 
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Vattengenomsläpplighet 
Resultaten framgår av fig, 5. Vid jämförelse med porositetsvärden och por-
storleksfördelningar i fig. 4 och vid antagande att högre porositet och 
större andel grova porer också medför högre genomsläpplighet, så är resul-
taten på Ultunaförsöket i stort de förväntade. Något förvånande är kanske 
den så stora förbättringen av genomsläppI igheten i matjordens bottenlager och 
i alvens översta del. 
På Lanna ärresultaten i nivån 5-10 cm och i alven också i överensstämmelse 
med porositet och porstorleksfördelning i fig. 4, medan resultatet från cent-
rala matjorden är svårtolkat. Spridningen av de enskilda mätvärdena, från det 
plöjda ledet är emellertid stor, medelfelet för P=8.2och för PF=0.4. I mat-
jordens bottenlager uppvisar däremot mätningarna från det plöjningsfria ledet' 
en mycket stor spridning. Medelfelet för PF=6.7och motsvarande för p=0.6. 
Den stora spridningen i mätvärdena från PF kan vara ett tecken på att det 
här och var i bottenlagret börjat utvecklas bestående kontinuerl iga större 
hål igheter. I sammanhanget måste med eftertryck påpekas att porositet och por-
storleksfördelning i sig inte är några värdemätare på kontinuitet. I många 
fall så medför dock höjd volymvikt försämrad mättad genomsläppI ighet (Klute, 
1982). Rasmussen (1983) fann en tendens till större mättad genomsläpplighet 
vid större andel grova (>30 wm) porer. 
På den struktursvaga jorden på Rudsberg är det helt klart att den utebl ivna 
luckringen drastiskt försämrat genomsläppligheten i centrala matjorden. 
Även på Lönnstorp har porositetsminskningen i centrala matjorden medfört för-
sämrad genomsläpplighet. Däremot har troligtvis effekterna av den ostörda 
lagringen i matjordens bottenlager haft positiv effekt på genomsläppligheten 
trots en porositetsminskning. 
Luftgenomsläpplighetsmätningar 
Då kurvorna för luftgenomsläppI ighet, vid 0,5-1 m:s ,avsugning, utseendemässigt 
helt överensstämmer med motsvarande för mättad vattengenomsläpplighet redo-
visas här endast de senare. Vid luftgenomsläppI ighetsmätningarna noterades 
också att antalet icke mätbara cylindrar från matjorden, d.v.s, prover som 
hade för stor genomsläppI ighet, ökade mer vid stigande avsugningar, bland 
proverna från plöjda led. Detta är en antydan om att krympning och sprick-
bildning i matjorden vid torra förhållanden är mindre vid plöjningsfri 
odling, något som måste vara gynnsamt för vattenhushållningen. Störst bör 
effekten vara på styva lerjordar eftersom skillnaden i hastighet mellan ka-
pillär vattentransport och transport genom strömning och diffusion är störst 
på dessa jordar. 
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Ultuna (1980) 
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Fig. 5. Mättad vertikal vattengenomsläpplighet. fig.4 redovisas mot-
svarande porositetsvärden och porstorleksfördelningar. 
Fig. 5. Saturated hydrauZic conductivity, kv . Fig. 4 shows the corre-
sponding vaZues of porosity and pore size distribution. 
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Infiltrationsmätningar 
Resultaten i fig. 6 visar att det var stora skillnader mellan de fyra för-
söksplatsernas förmåga att infiltrera stora vattenmängder och att effekten 
av plöjningsfri odl ing varierade. Anmärkningsvärt är den höga infiltrations-
hastigheten under hela mätperioden på Lanna i jämförelse med den på Ultuna 
men också att reduktionen vid plöjningsfri odl ing var mycket större på 
Lanna än på Ultuna. 
På Rudsberg var infiltrationsförloppet under de första 10 min l ikt det på 
Ultuna. På Rudsberg fortsatte sedan skillnaden mellan P och PF att minska, 
medan så icke var fallet på Ultuna. 
Lönnstorp uppvisade över lag en låg infiltrationskapacitet och skillnaden 
mellan leden var obetydlig. 
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Fig. 6. Infiltrationshastighet några dagar efter vårsådd. 
Fig. 6. Rate of water intake some days af ter spring sowing. 
16. 
Slutsatsen av dessa mätningar blir att under ej alltför extrema förhållanden 
bör risken för skadl igt ytvatten inte vara större vid plöjningsfri odl ing 
på något av försöken. På Lanna var visserl igen minskningen förhållandevis 
stor men infiltrationshastigheten i det plöjningsfria ledet var ändå större under 
hela mätperioden än på de övriga platserna. 
Observera att det inte går att enbart utifrån de vertikala genomsläpplighets-
värdena i fig. 5, beräkna den totala infiltrationsförmågan då denna till 
stor del också bestäms av horisontell infiltration. Den horisontella in-
filtrationen är med största sannolikhet mest uttalad i matjorden i plöjda 
led p.g.a. en inhomogenare struktur, en ofta lägre genomsläppI ighet i bot-
tenlagret och en överlag sämre porkontinuitet. Betydande horisontell vatten-
transport har konstaterats på Ultuna i matjorden i det plöjda ledet i sam-
band med infitrationsmätningarna. Om den horisontella infiltrationen inte 
varit större i plöjda led så borde utifrån fig. 5 och förutsatt likartade 
förhållanden djupare ned i alven, infiltrationshastigheten i fig. 6 varit 
större i PF både på Ultuna och Lanna. 
Såbäddsundersökningar 
Av fig. 7 framgår att den plöjningsfria såbädden genomgående innehöll en 
mindre andel små och en större andel grova aggregat än i den plöjda såbädden. 
Förändringen av aggregatstorleksfördelningen tillsammans med den större 
mängden oförmu l tnade-skörderester ,-forkfärar mycket av den t i d i ga re i tabe 11 
3 redovisade volymviktsminskningen. Den förändrade aggregatstorleksfördelningen 
orsakades förmodligen aven högre vattenhalt i ytskiktet och/eller aven jäm-

































Fig. 7. Aggregatstorleksfördelning i såbädden efter vårsådd. 
P PF Aggregdt-
>32 storlek mm 
Aggregd t-
> 32 stor lek mm 
Fig. 7. Aggl"egate size distribution in the seedbed af ter spring sowing. 
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Marti (1984) fann också han i sina undersökningar i Norge, att andelen grövre 
aggregat i såbädaen ökade vid plöjningsfri odling och som förklaring anförde 
han högre vattenhalt I nivån 0-2 cm före vårbruket. I Sverige genomfördes 
under åren 1975-78, som tidigare nämnts, vattenhaltsbestämningar i nivån 0-5 
cm, men endast efter vårbruk (Rydberg, opubl.). Även efter vårbruket var 
vattenhalten i vikts-% signifikant (P=0.05) högre vid plöjningsfri odl ing, 14.7 
resp. 14.2, trots en förmodad högre avdunstning från det plöjningsfria ledet 
p.g.a. en procentuellt större andel grova aggregat. 
Henriksson (1974), konstaterar att aggregatstorleksfördelningen vid konventio-
nell bearbetning ofta påverkas av bearbetningsdjupet och att det normala är att 
andelen stora aggregat minskar med djupet. Han nämner också att de större 
aggregaten ofta härstammar från en ytskorpa och att deras andel ökar efter 
en grund bearbetning. Sammantaget betyder detta att något av skillnaden också 
skulle kunna förklaras av ett grundare bearbetningsdjup i oplöjda led (fig. 
2-3) . 
Den på sid. 12 omtalade ökningen av andelen grova porer i lager 2 beror 
trol igtvis på att även detta lager til l viss del består av tillharvad 
såbädd som packats ned av traktorhjul och bearbetningsredskap. Att vissa 
skillnader då fortfarande kvarstår är naturligt, i vart fall på jordar med 
aggregatstruktur. 
I samband med såbäddsundersökningarna har ej några sådjupsmätningar utförts. 
Resultat föreligger dock från mätningar vid andra tTITf~ITen,-framför allt 
efter sådd av vårstråsäd. Dessa ger vid handen ett signifikant (P=O.OOl) 
mindre sådjup vid plöjningsfri odl ing, 3.4 cm mot 3.8 cm i det konventionella 
ledet. Mätningarna är utförda ca. 14 dagar efter uppkomst under åren 1975-83, 
vid 58 tillfällen och på 01 ika jordar. Sådjupet mättes på uppgrävda plantor 
(Rydberg opubl.). 
Ett vanl igt sätt att karakterisera jordstruktur är att mäta ~g~r~g~t~t~blll­
teten. Aggregaten utsätts då ofta för någon form av vattenbehandling. I fig. 8 
redovisas hur den plöjningsfria odlingen på Ultunaförsöket förbättrat aggre-
gatens förmåga att ej falla sönder vid simulerat regn. 
Att stabil itetsförbättringen Gch därav en minskad igenslamning har stor 
inverkan på ytsk\orpans hårdhet framgår med önskvärd tydl ighet av fig. 9. 
Den ökade ~ggregatstabi 1 iteten anse~ bero på ökad mullhalt (Douglas & Goss, 
1982; Tisdell & Oades, 1982). En högre mullhalt är troligtvis också 
förklaringen till den långsammare upptorkningen i PF i fig. 9. Mullhalten 
(beräknad utifrån mängden totalkol) var vid mätningen av aggregatstabil iteten 
och vid skorpstudierna 3.2% i det konventionella och 4.6% det plöjningsfria 
l edet. 
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Fig. 8. Ski llnad i aggregatstabil itet i såbäd- Fig. 9. 
den efter 10 år med plöjningsfri od-
l ing på Ultuna. 
Fig. 8. Difference in aggregate stability in 
the seedbed af ter 10 years with Fig. 9. 
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Skillnad i ytskorpans hård-
het vid oj ika vattenhalt 
efter 10 år med plöjningsfri 
odl ing på Ultuna. 
Difference in the hardness 
of the crust at different 
water content af ter 10 years 
withploughless tiUage at 
Ultuna. 
En viktig förutsättning för jämn uppkomst är ett jämnt sådjup, därvidlag 
spelar naturl igtvis ~a~v~o~t~n~lä~n~e~ stor roll. Jämförande undersökningar 
av harvbottens utseende har hittills inte utförts, men en känsla av att den 
på mellanleror och styva leror varit jämnare i det oplöjda ledet har alltid 
funnits. Nu är det emellertid så att vid volymsmätningarna, enl igt metod b 
(sid. 3 ), bestäms en lagertjocklek utifrån ski lInaden i två ytors medeldjup 
iförhål lande till ett fixerat O-plan. Vid varje mä~ning baseras medeldjupet 
på 196 st djupmätningar, jämnt fördelade över 0.5 m . Spridningen av dessa mät-
ningar ger således en uppfattning om ytans jämnhet. Utifrån volymsmätningarna 
presenteras i fig. 10 en grafisk beskrivning av skillnaden i harvbottens jämn-
het på Ultuna. I diagralllmet har O-planet flyttats ned till harvbottens högst(a) 
uppmätta punkt(er) och trappstegets yta är proportionell mot frekvensen. På 
Lanna uppmättes i samband med volymsmätningarna däremot ej någon skillnad. En 
förklaring kan vara att såbäddsberedningen utfördes med krokpinneharv som en-
ligt författaren missgynnade det oplöjda ledet p.g.a. dess jämna fastare yta 
vid vårbrukets start. 
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Fig. 10. Skillnad i harvbottens jämnhet på Ultuna efter vårsådd 1980. 
O-nivån 22 mm under den genomsnittliga markytan, I både P och PF. 
Pig. 10. Difference in the evenness of the harrowing bottom at Ultuna af ter 
spring sowing 1980. O-level 22 mm beneath the average position of 
the eoil surface, in both p and PP: 
Markkemiska undersökningar 
P-AL, K-AL, pH och mullhalt 
Målsättningen var att kartlägga eventuella förändringar av parametrarna P-AL, 
K-AL, pH och mullhalt efter ca. lOJ år med plöjningsfri odling. Resultaten 
är samlade i tab. 5. Skillnaderna mellan försöken var mycket små. En anrik-
ning av fosfor och kalium har skett i framför allt nivån 0-5 cm medan hal-
terna minskat i nivån från 15 cm och ned till alven. Även mullhalten har 
ökat i ytskiktet och med undantag för Rudsberg också minskat i nivån från 
15 cm och ned till alven. Huruvida de totala mängderna av mull, fosfor och 
kalium har ökat eller minskat i matjorden går ej att beräkna eftersom det 
för detta krävs kännedom om de exakta volymvikterna i resp. nivå. I alven 
tycks procenten mull och halterna av fosfor och kal ium vara opåverkade av 
bearbetningsmetod. Möjl igen har P-AL och K-AL ökat på Lanna. En förklaring 
kan vara en sämre rotutveckl ing och därigenom ett minskat upptag. Något en-
tydigt samband mellan pH och bearbetningsmetod har ej påträffats vare sig 
i matjord eller alv. 
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Tabe 11 5. pH, P-AL, K-AL samt mullhalt i konvent i one 11 a (p) och plöjningsfria 
(pF) led på Ultuna, Lanna, Rudsberg och Lönnstorp, efter ca. 10 år 
med plöjningsfri odl i ng. 
Table 5. The pH, P-AL, K-AL and humus in ploughed (P) and unploughed (PF) , 
plots at Ultuna, Lanna, Rudsberg and Lönnstorp, af ter ca. 10 years 
of plougless tillage 
Försök, år lager pH P-ALl) K-ALl) mullhalt 
Trial, year layer humus 
P PF P PF P PF P PF 
Ultuna, 1984 0-5 cm 5.9 5.8 3.8 5·9 18. O 25.0 3.3 4.5 
5-10 6. 1 6.0 4. 1 5.4 17. O 21.0 3.5 3.7 
10-15 6.0 6.0 3.9 4.3 18.5 18.5 3.3 3.3 
15-alv 6. 1 6.0 4.4 3.3 18.0 17. O 3.3 3.1 
alv-35 6.3 6.4 1.1 0.7 15.5 17. O 1.3 1.4 
35-50 6.7 6.7 0.9 1.2 16.0 16.5 0.9 1.0 
50-70 7. 1 7. 1 3.6 4.5 16.0 16.5 0.8 0.7 
Lanna, 1983 0-5 cm 7. 1 7.0 4.8 7.6 11.7 18.6 3.3 3.8 
5-10 7. 1 7.1 3.8 6. 1 10. 1 12.4 3.4 3.4 
10-15 7.2 7.2 3.3 2.8 1 O • 1 9.5 3. 1 3. 1 
15-alv 7.2 7.2 3.6 2.0 10.9 9.7 3.3 2.6 
alv-35 7. 1 7.0 4.5 6.3 11.7 13.9 1.4 1.2 
35-50 7.0 7.0 13.3 14.3 14.9 16.5 0.7 0.6 
50-70 7.0 7.0 20.0 21.1 18.2 20.0 0.5 0.4 
Rudsberg, 1983 0-5 cm 6.8 6.8 5.8 8.0 16.7 19.8 3.2 3.7 
5-10 6.8 6.7 8.4 8.5 7.7 11.4 3.0 3.3 
10-15 6.7 6.5 6. 1 5.4 9.3 8.3 3.0 2.7 
15-alv 6.8 6.3 6.0 4.4 10.7 7.3 2.9 2.9 
alv-35 6.7 6.3 1.5 1.4 7.8 7.8 0.8 0.7 
35-50 6.6 6.4 1.7 1.9 8.3 8.2 0.5 0.4 
50-70 6.6 6.5 3. 1 3.9 9.6 10. O 0.5 0.6 
Lönnstorp, 1983 0-5 cm 6.8 6.8 7.1 11.3 6.4 16. 1 3.0 3.6 
5-10 6.8 6.7 7.4 8.5 6.4 8.5 3.1 3.2 
10-15 6.6 6.8 7.9 4.9 7.6 5.7 3. 1 2.6 
15-alv 6.7 6.7 8.1 3.8 8.0 5.2 3. 1 2.6 
alv-35 6.8 6.9 2.2 1.0 5.7 5.6 1.5 1.4 
35-50 7.0 7.0 1.3 0.9 5.7 6.4 1.0 0.8 
50-70 7.6 7.6 3.3 2.8 5.7 5.2 0.9 1.7 
1) Ammonium-lactate extractable P and K. 
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DISKUSSION 
När beslut skall fattas om vilka parametrar som skall ingå i en undersök-
ning påverkas valet mycket av vilka mätningar som tidigare utförts på 
arbetsplatsen, vilka undersökta parametrar som redovisats av utländska 
kollegor och även givetvis av den för undersökningen ansvarige personens 
egna ideer. Resultatet blir emellertid att rapporterade undersökningar om 
markfysikal iska och markkemiska förändringar innehåller olika undersökta 
parametrar, vilket försvårar jämförelser. Jämförelser försvåras också av att 
resultaten är oerhört lokal bundna och l ikaså av att förändringarna i många 
fall saknar referensvärden. I det konventionella plöjda systemet har så 
många jämförande undersökningar utförts att man ganska väl vet vad stor-
leken på en viss parameter har för inverkan på tillväxtbetingelserna. I 
det plöjningsfria systemet saknas sådana nästan helt. Ett möjligt sätt 
att bättre förankra och därmed öka innebörden i parametervärden från plöj-
ningsfria system skulle vara att de långliggande försöken också innehöll 
rutor med långl iggande vall. I vart fall skulle då värdena från plöjnings-
fria led kunna jämföras med motsvarande värden från vallrutorna, för att 
på så sätt få en uppfattning omhurnära eller hur långt från Ilvalloptimum" 
resultaten befanns vara. För närvarande får vi emellertid hålla till godo 
med situationen som den är. 
Målsättningen med undersökningen var, som också nämndes tidigare, att öka 
kunskapen i stort om effekterna av den plöjningsfria odl ingen på mark-
förhå 11 andena och att sedan ut i från de förbättrade kunskaperna försöka förk 1 ara 
de varierande skörderesultaten. Undertecknad lämnar öppet åt läsaren att 
avgöra om rätt parametrar valts. 
Markfysikal iska undersökningar 
Det är en allmän iakttagelse att vid enbart ytlig bearbetning så ökar volym-
vikten, eller minskar porositeten, i centrala matjorden (Pollard et al., 1981) 
Nielsen & Hansen, 1982; Rasmussen & Olsen, 1983; Riley, 1983; Marti, 1984). 
Porositetsminskningen sker på bekostand av de grövre porerna> 30 ~m (Ras-
mussen, 1981). Även penetrationsmotståndet ökar (van Ouwerkerk & Boone, 1970; 
OISull ivan & Ball, 1982; ElI is et al., 1982; Chaney et al., 1985). Det är 
författarens bestämda uppfattning att just denna ökade kompakthet som 
noterades på samtl iga 4 försök är den allt igenom överskuggande negativa 
effekten av plöjningsfri odling i Sverige och som genomgående försvårar 
rottillväxten i centrala delen av matjorden. Den främsta anledningen till 
den försvårade tillväxten torde vara ett högre mekaniskt motstånd. Av 
bild nr 1 framgår att rottillväxten hämmats ordentligt även på Lönnstorp 
trots att en moränjord betraktas som förhållandevis strukturstabil. Enligt 
Heinonen (1975) så är visserl igen en moränjord okänslig för packning men 
endast upp till en viss gräns. överskrides denna gräns så inträffar en dras-
tisk skördereduktion. 
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Av bild nr 1 framgår också att rotutvecklingen i matjorden på Rudsberg 
sommaren 1983 uppvisar ett mera "busklikt" utseende vid plöjningsfri 
odling än vid konventionell bearbetning. Ellis et al. (1977) redovisar 
l iknande resultat vid direktsådd i jämförelse med chiselplöjning, vilket de 
anser vara en typisk effekt av ett större mekaniskt motstånd. 
a b 
Bild 1. Rotutveckl ing i matjorden. a) Höstraps på Lönnstorp den 14/6 1983 
b) H-vete på Rudsberg den 26/7 1983. 
Picture 1. Root growth in the topsoil. aj Winter rape at Lönnstorp ~n 
june 1983. bJ Winter wheat at Rudsberg in July 1983. 
Att den ökade kompaktheten i centrala matjorden medfört omfattande struk-
turella förändringar bevisas, förutom av att rotutveckl ingen hä~mats, också 
av att v~ttenhållande förmågan i vikts-% vid 1 m:s avsugning reducerats. 
I samband med volymsmätningarna uppmättes reduktionen till 6.0 %-enheter 
på Lanna, 3.5 på Lönnstorp, 2.9 på Rudsberg och 1.1 på Ultuna. Enl igt 
Giemeroth (1951), citerat av Heinonen (1985) påverkas FC-värdet i vikts-% 
endast av tung packning. Czeratzki (1966) visade att genom att luckra upp 
en plogsula på en lerjord så höjdes dess vattenhålIande förmåga vid FC 
från 17% till 19% (i vikts-%). I fig. 11 redovisas den anmärkningsvärt 
höga korrelationen mellan vattenhaltsreduktionen och relativa skörden 
motsvarande år. Det är inte speciellt förvånande att matjorden blir alltför 
kompakt i de plöjningsfria rutorna då dessa behandlas med samma teknik och 
med samma maskiner som de konventionella. De plöjda rutorna fodrar i många 
fall en packning av matjorden i samband med höst- och vårbruk vilket de också 
får vid såbäddsberedningen. De oplöjda har med säkerhet en optimalare struk-
tur redan innan såbäddsberedningen börjar. Dessutom bygger dagens maskinkut-
veckl ing på att matjorden kan luckras genom en årl ig plöjning. 
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Fig. 11. Korrelationen mellan skörd (rel. tal) och vattenhaltsreduktionen 
(vikts-%) vid 1 m.v.p. vid plöjningsfri odl ing. 
Fig. 11. CorreZation between reZ. yieZd and the reduction in water 
content, % by weight, with pZoughZess tiZZage obtained at 
1.0 m water coZumn. 
Den minskade luftvolymen i lager 3 skulle också kunna utgöra en källa till 
allvarI igt hämmad rottillväxt genom att anaeoroba förhållanden oftare 
skulle inträffa. Sannol ikheten för detta måste anses l iten beroende på bl.a. 
följande: 
1. Volymen luft är trots reduktionen inte anmärkningsvärt låg på Lanna, Ruds-
berg och Lönnstorp. På Ultuna är volymen låg även i det konventionella 
l edet. 
2. Infiltrationsmätningarna indikerar att risken för ytvatten ej bör vara 
större vid plöjningsfri odl ing. 
3. Den överlag förbättrade porkontinuiteten som uppstår genom att befintl iga 
kanaler ej förstörs av den årliga plöjningen, och den förbättrade genom-
släppl igheten i plogsula och alv, utgör tillsammans garantier för en effek-
tiv dränering av lager 3. 
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4. Avg6rande är inte volymen luft utan vilka m6jligheter till luftväxling 
som f6rel igger. 
5. I Sverige r&der under den f6r gradan känsligaste perioden, d.v.s. tiden 
f6re och strax efter uppkomst, tämligen torra och nederb6rdsfattiga f6r-
hållanden. 
En f6rbättrad infiltration av vatten (Ehlers, 1975; Goss et al., 1978), och 
en h6gre koncentration av syre på 15 och 60 cm:s djup vid odl ing av h6st-
vete på lerjord (Dowde'l! et aL, 1979) har konstaterats vid direktsådd i 
jämf6relse med konventionell bearbetning. Ehlers (1975) f6rklarar den f6r-
bättrade infiltrationen med att antalet kontinuerliga porer 8kat i obear-
betad jord; porer som skapats av rotkanaler och ett 6kat antal daggmaskar. 
Även andra (Barnes & ElI Is, 1979; Douglas et al., 1980) har rapporterat 
en 6kning av antalet kontinuerliga porer. P& lerjordar underlättas infiltra-
tionen, luftväxl ingen och rotpenetrationen dessutom av ett kontinuerl igare 
spricksystem (Ellis et aL, 1979). Icke f6r ty ansåg Boone et aJ. (198 /-1 a, b) 
att den svagare rottillväxten som man fann vid direktsådd av korn och socker-
betor, under det våta året 1979 i Holland (235 mm under perioden 20 april 
till 20 juni), orsakades aV anaeroba f6rhålJanden. 
F6r svenska f6rhållanden finns inga direkta unders6kningar på om 6kad por-
kontinuitet f6rel 19ger eller ej. Däremot finns några indirekta bevis. Exempel-
vis registrerades, i samarbete med institutionen f6r ekologi och milj6vård, 
,en f6rdubbling av antalet daggmaskar (även viktsmässigt), Lumhrium terY'estris L., 
efter 3 år med p16jnlngsfri odling på en lerjord. Även den f6rbättrade genom-
släppligheten I plogsula och alv på UJtuna, Lanna och L6nnstorp (fig. 5) 
tyder på ett kontinuerligare por- och spricksystem. Douglas et al .• (1980) 
visade i sina unders6kningar med direktsådd att den starre mättade vatten-
genomsläppligheten i 6verg~ngszonen mellan matjord och alv berodde på ett 
ökat antal kontinuerl iga porer och att dessa dessutom åstadkommits av dagg-
maskar. Likaså kan de genomgående lägre vattenhalterna I lager 3 (tab.4 ) 
vara ett resultat av att dräneringen underlättas aven 6kad kontinuitet. Det 
faktum att skillnaden på Rudsberg i infiltrationshastigheten i fält (fig. 6) 
är mindre än vad som kunde f6rväntas utifr~n vattengenomsläpplighetsmät-
ningarna i laboratoriet (fig. 5), tyder också på f6rbättrad kontinuitet. 
Slutsatsen f6rutsätter dock att den horisonte'lla infiltrationen inte är 
mindre i det p16jda ledet och att f6rhålJandena djupare ned i alven inte 
drastiskt f6rändrats. 
De redovisade f6rändringarna av såbädden vid p16jningsfri odl ing är övervä-
gande av positiv karaktär. Så har exempelvis ett mindre sådjup, en ökad 
aggregatstabil itet, en mjukare ytskorpa och en jämnare bearbetningsbotten, 
var f6r sig och/eller tillsammans, med säkerhet varit bidragande orsaker till 
att mindre uppkomstproblem noterats i samband med rikl ig nederbörd omedelbart 
efter sådd. I ett pilotprojekt under sommaren 1984 konstaterades att den 
p16jningsfria odl ingen reducerar avdunstningen avsevärt efter nederb6rd, 
troligtvis genom i första hand en Ilrnulching-effektll av sk6rderesterna i yt-
skiktet. Det förbättrade avdunstningsskyddet är sannol ikt en av de rnest positiva 
effekterna av p16jningsfri odJ lng. 
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Utan nederbörd efter sådd noterades däremot inga större skillnader i vatten-
hushållningen. Heinonen(1985) menar att 0.5-2 mm är en optimal aggregatstor-
lek i renfraktion för att förhindra avdunstningen och Håkansson & von Polgar 
(1976) rapporterar från modellförsök med stråsäd att såbäddar med aggregat 
mindre än 2 mm resulterar i en genomsnittligt bättre uppkomst än vad såbäddar 
med grövre aggregat gör. En ökning av aggregatfraktionen mindre än 4 mm i plöj-
ningsfria såbäddartiII samma nivå som i plöjda led (fig. 7) skulle därför even-
tuellt ha resulterat i lägre avdunstningstakt även utan nederbörd. Den större 
mängden grova aggregat i plöjningsfria såbäddar kan även vara en nackdel i 
situationen utan nederbörd genom att den då ökade turbulensen förbättrar genom-
luftningen och därigenom också borttransporten av vattenånga (Holmes et al., 1960). 
Att någon skillnad i evaporationshastighet ej noterades efter vårbruk utan neder-
börd, trots en mindre mängd små och en större m~ngd grova aggregat i de plöj-
ningsfria ledet, får delvis tillskrivas skörderesternas förmodade "mulching-
effekt
" 
vid torr såbädd. 
Märk dock att en snabb upptorkning av såbäddens ytskikt efter regn i många fall 
är positivt eftersom avdunstningshastigheten därigenom snabbt reduceras 
(Buckingham, 1907). 
Under sommaren 1985 har utökade studier av den plöjningsfria odl ingens effek-
ter på avdunstningen genomförts och resultaten från dessa kommer att publ j-
veras inom snar framtid. 
Markkemiska undersökningar 
Fosfor och även kal ium rör sig långsamt i marken. Då de appl iceras på eller 
strax under markytan och då det vid plöjningsfri odl ing sker en begränsad 
eller ingen omblandning alls av matjorden kommer dessa båda näringsämnen att 
anrikas i ytskiktet. Många är de som redovisat en ytlig anrikning av P och 
K, vid utebl iven plöjning, bl .. a. Shear & Moschler (1969), Triplett & van Doren 
(1969), Bakermans & de Wit (1970), Ellis et al. (1977), Hodgson et al. (1977), 
Drew & Saker (1978), Rasmussen & Olsen (1983) och Ekeberg et al. (1985). 
Den ytl iga anrikningen borde innebära en försvårad upptagning för grödan, spe-
ciellt under torra förhållanden. Shear & Moschler (1969) och Triplett & van 
Doren (1969) fann i sina undersökningar om fosfor emellertid inga bevis för 
detta. Resultatet förklaras av vissa med att om skörderesterna behålls på ytan 
så ökar fuktigheten och rotutvecklingen i ytskiktet vilket gynnar framför 
allt en tidig upptagning (Triplett & van Doren, 1969; Onderdonk & Ketcheson, 
1973; Philips & Young, 1973). I USA har t.o.m. påvisats ett ökat upptag av fos-
for men även av kalium vid direktsådd majs (Singh et al., 1966; Triplett & van 
Doren, 1969). I England tillämpas halmbränning både vid direktsådd och plöj-
ningsfri odl ing. Cannell och Graham (1977) fann trots detta, även under torra 
förhållanden, inte någon minskad upptagning av fosfor eller kalium. Deras 
förklaring var att även om skillnader i fördelning av P och K förelåg så var 
ändå den totala mängden tillräcklig, oberoende av bearbetningsmetod. De på-
pekade dock att om försöken utförts på jordar med ringa innehåll av P och K 
kunde resultaten ha blivit annorlunda. För kal ium finns däremot rapporter om att 
brist kan uppstå vid enbart ytl iga bearbetningar trots att tillräckI ig mängd 
finns i jorden, något som i huvudsak inträffat under våta och kalla förhål-
landen (Thomas & Frye, 1984), 
Även om det i Sverige inte finns några jämförande studier av grödans upptag 
av P och K finns ändå skäl att tro att anrikningen i ytskiktet i sig inte 
försvårar grödans möjligheter att tillgodose sitt behov av fosfor och kalium 
på Ultuna, Lanna, Rudsberg och Lönnstorp. Detta mot bakgrund av resultaten 
från utländska undersökningar och med hänsyn tagen tl 11 gödslingsteknik, 
gödselmängd, gödselsort, klimatiska förhållanden och matjordens och alvens 
totala innehåll av lättlösligt P och K på respektive försöksplats. Dessutom 
måste nog de erhållna förändringarna i matjorden betraktas som relativt små. 
Då förhållandet mellan bearbetningsdjup, klimat och N-gödsling å ena sidan 
och matjordens innehåll av kalcium å den andra ej är klarlagt (Blevins et al., 
1984) har Ca-AL mängden ej bestämts. Inte heller har några Mg-AL analyser 
utförts p.g.a. att inga referenser påträffats som påvisat att innehållet på 
något sätt skulle påverkas av bearbetningsmeto.d. Analyser för att kartlägga 
markens innehåll av mineral iserat kväve har ej heller utförts då det 1 under-
sökningar genomförda under åren 1976-82 (Rydberg, opubl.) framkom resultat 
som tyder på att om en högre mängd kväve skall användas vid plöjningsfri odlirig, 
för att kompensera en minskad mineral isering i matjorden, så är det främst 
aktuellt de 3-4 första åren. Därefter tycks kvävemineraliseringen vara jämför-
bar med den i konventionella led. 
Bedömning av olika jordars lämpl ighet för plöjningsfri odling 
För Storbritanien. harCannell et al. (1978) upprättat en provisorisk karta 
över 01 ika områdens lämpl ighet för kontinuerlig direktsådd. Lämpligheten be-
dömdes utifrån skörderesultat, praktisk erfarenhet, jordart och klimatiska 
förhållanden. Ett försök att klassificera olika jordars lämplighet för direkt-
sådd enbart utifrån de markfysikal iska parametrarna aggregatstabilitet, krymp-
ninqsförmåga och packningsbenägenhet har gjorts av Stengel et al. (1984). Pack-
ningsbenägenheterna angavs också av Pidgeon (1980) som betydelsfull egenskap vid 
bedömningen av olika jordars lämpl ighet för direktsådd i Skottland. 
Författaren anser, på basis av markfysikal iska och markkemiska undersök-
ningar, att för svenska förhållanden erhålls ett acceptabelt indicium på 
om förutsättningar för plöjningsfri odling förel igger eller ej, om 
de negativa effekterna aven ökad kompakthet i centrala matjorden vägs 
mot de positiva av ett förbättrat avdunstningsskydd och en ökad genomsläppI ig-
het (porkontinuitet, rotframkomlighet) i matjordens bottenlager och alvens 
översta del. Effekterna av övriga förändringar anses i detta sammanhang vara 
av mindre betydelse. 
Avslutningsvis görs här med hjälp av det för svenska förhållandena föreslagna 
tillvägagångssättet en bedömning av lämpligheten med plöjningsfri odling på 
Ultuna, Lanna, Rudsberg och Lönnstorp. 
På Ultuna som ligger i ett försommartorrt område borde effekterna av ett 
förbättrat avdunstningsskydd vara extra värdefullt. på Ultuna registrerades 
också den största ökningen av vattengenomsläpplighet i plogsula och alvens 
översta del, vilket måste underlätta bl.a. rotpenetrationen. Om ökningen 
av vattengenomsläppI igheten var störst på Ultuna så var däremot ökningen av 
volymvikten minst, liksom reduktionen i vattenhålIande förmåga vid 1 m v p. 
Sammantaget betyder detta att de negativa effekterna är förhållandevis små 
i jämförelse med de positiva. 
2]. 
p~ Lanna är beho~et av ett fBrbättrat avdunstningsskydd, l jämfBrelse med 
p~ Ultuna, mindre d~ nederbBrdsförh~llandena även p~ v~ren är tämligen goda. 
Den ökade genomsläppI igheten innebär förvisso en fBrbättring, men av mindre 
dignitet ~n pA Ultuna. De negativa effekterna av den ökade kompaktheten är 
med största sannol ikhet av allvarligare art än på Ultuna med tanke pA att 
porositetsminskningen och reduktionen i vattenhålIande förmAga vid 1 m v p 
var sA mycket stBrre (se sid. 13 resp. 24). Om bedBmnlngen görs utifrån dessa 
antaganden så är Lanna mindre lämpat för plöjningsfri odl ing än Ultuna. 
Att en reduktion av evaporationshastigheten medelst yttäckning kan resultera 
i dramatiska skördeökningar p~ kapillära jordar har visats av Johansson (1984). 
Yttäckningen bestod av ett 3 cm tjockt lager av mullrik sand. Att behovet 
av ett fBrbättrat avdunstningsskydd är speciellt värdefullt på en mo-mj LL 
beror i fBrsta hand på att huvuddelen av rotmassan påträffas i matjorden 
och att matjorden vid hög potentiell evaporati'on mycket hastigt kan förlora 
stora delar av sitt vatten. Matjordens snabba uttorkning vid hög potentiell 
evaporation förklaras av dels den höga hastigheten med vi lket vattnet kapi Ilärt 
transporteras i matjorden och dels av att alven, p.g.a. en ofta högre lerhalt 
och därav en l~ngsammare kapillär transporthastighet, inte förmår att förse 
matjorden med vatten i den takt som vatten levereras till atmosfären. 
En ökning av antalet stab! la och kontinuerl iga porer i och mellan plogsula och 
alv borde vara av extra stort värde på dessa jordar d~ både en Bkning av rot-
penetrationen ned i alven och en effektivare kapi llär upptransport är mycket 
önskvärda effekter. D~ rotutvecklingen inte hämmats alltfGr mycket 
av den Bkade kompaktheten (bild l) och summan av de positiva effekterna kan fBr-
väntas vara stor, fBrefaller det ganska naturligt att tillämpa plöjningsfri 
odl ing p~ den kapillära jorden på Rudsberg. 
I England har de struktursvaga och kapillära jordarna alltid betraktats som de 
minst lämpl iga för direktsådd. Nu har emellertid Douglas et al. (1985) presen-
terat resultat som visar att direktsådd även kan tillämpas på dessa jordar i 
England utan skördereduktion. 
p~ Lönnstorp liksom på Lanna är de positiva effekterna av ett effektivare eva-
porationsskydd förh~llandevis små p.g.a. gynnsamma nederbBrdsförhållanden. Även 
de positiva fBljderna av den ökade genomsläppligheten i matjordens bottenlager 
måste betraktas som sm~ d~ situationen redan är tillfredstäJ lande i det kon-
ventionel la ledet. Däremot har den kontinuerl iga plöjningsfria odl ingen resul-
terat i en alltför kompakt matjord (sid. 8), med mycket negativ verkan på rotut-
vecklingen som följd. Mot bakgrund av detta är i dag, om inte speciella Atgärder 
vidtages för att minska packningen, den konventione,lla bearbetningen att f Bre-
draga framfBr den plBjningsfria pA den baltiska moränleran på Lönnstorp. 
I in~~dningen uttrycktes fBrvåning Bver de skilda skörderesultaten på Ultuna 
och Lanna, Bver de positiva resultaten på mo-mjälalerorna och de negativa på 
de baltiska moränlerorna. Som förhoppningsvis framgått har det i rapporten 
presenterats resultat med vars hjälp de skilda resultaten på Ultuna och 
Lanna ti 11 stor kan förklaras och detsamma gäller de positiva resultaten 
på mo-mjäla lerorna och de negativa på de baltiska moränlerorna. 
28. 
Avslutande synpunkter 
I syfte att optimera den plöjningsfria odl ingen framstår, utifrån resultaten 
undersökningen, framför allt två åtgärder som mycket angelägna att vidtaga. 
Dessa två är: 
1. Att förändra det praktiska genomförandet så att en markant reduktion av pack-
ningen äger rum. Harvsådd utgör härvidlag ett intressant alternativ (Rydberg, 
1984). Vid harvsådd kan antalet överfarter minskas från fyra (tre harvningar+ 
sådd) ti 11 en. Tre försök med " plöjningsfri harvsådd
" 
har startats på Ultuna 
och planer finns på ytterligare försök. Under sommaren 1985 har den plöjnings-
fria harvsåddens förmodade gynnsamma effekter på rotutveckl ingen studerats 
och resultaten kommer att publ iceras i en kommande rapport från Jordbear-
betningsavdelningen. 
2. Att utveckla en ny såmaskinskonstruktion. Dagens konventionella såmaskiner, 
som även används vid plöjningsfri odl ing, fungerar mer som "räfsa" än som 
såmaskin om skörderesterna endast arbetats in i ytskiktet. För att en 
godtagbar utsädesplacering skall vara möjlig bör således skörderesterna bär-
gas eller brännas; men därigenom elimineras många av de tidigare redovisade 
fördelarDa med att inte plöja. Under det senaste året har emellertid arbetats 
med att försöka finna svar på frågan om hur sådden skall kunna genomföras på 
ett optimalt sätt utan att skördresterna avlägsnas. I nuläget finns förslag 
ti 11 lösning och pengar har sökts i hopp om att snarast möj l igt kunna prova 
den nya såtekniken i fältförsök. 
SAMMANFATTNING 
Under åren 1980-84 har markfysikal iska och markkemiska effekter av plöjningsfri 
odling studerats i försöken på Ultuna (SL), Lanna (SL), Rudsberg (mo-mj LL) och 
Lönnstorp (~LL). Försöken på Ultuna, Lanna och Lönnstorp anlades hösten 1973 och 
försöket på Rudsberg anlades hösten 1974. I de undersökta plöjningsfria rutorna 
har den konventionel la höstplöjningen ersatts med två-tre stubbearbetningar 
ti 11 ca. 10 cm, medan såbäddsberedning och sådd utförts som i de plöjda rutorna. 
Från de undersökta rutorna har inga skörderester bortförts, men halmen har hac-
kats i samband med skörd. Målsättningen med undersökningarna har varit att 
första hand öka kunskapen om de markfysikaliska och markkemiska effekterna av 
5-10-årig plöjningsfri odl ing. 
De markfysikal iska studierna visade bl.a. att kompaktheten ökade i centrala 
matjorden, att den mättade vattengenomsläppI igheten förbättrades i matjordens 
bottenlager och i alvens översta del, att infiltrationen vid mätningar i fält 
reducerades, att såbädden blev något grundare och grövre och att aggregatsta-
bil iteten i såbädden förbättrades. I ett pilotprojekt uppmättes också en för-
bättrad vattenhushållning vid nederbörd efter vårsådd. 
Efter ca. 10 år med plöjningsfri odl ing noterades en ökning av halten lätt-
lösl igt fosfor och kalium i ytskiktet och en minskning i matjordens centrala 
och nedersta del. Även mullhalten ökade klart i ytskiktet och minskade något i 
centrala och nedersta delen av matjorden. Den plöjningsfria odl ingen tycks ej 
nämnvärt ha påverkat procenten mull och halterna av fosfor och kal ium i alven. 
29. 
Något samband mellan pH och bearbetningsmetod påvisades ej vare sig mat-
jord eller alv. 
På basis av de markfysikaliska och markkemiska undersökningarna presenteras 
i diskussionsavsnittet ett tillvägagångssätt att bedöma 01 ika platsers 
lämplighet för plöjningsfri odl ing. 
SUMMARY 
The effeots of ploughless tillage on physical and chemical properties of 
soils we re investigated during the period 1980-1984 in field trials on 
ultuna (heavy clay), Lanna (heavy clay), Rudsberg (silt loam) and Lönnstorp 
(clayey till). Trial plots on Ultuna, Lanna and Lönnstorp were laid down 
in the autumn of 19?3 and those on Rudsberg in the autumn of 19?4. In the 
unploughed experimental plots, conventional autumn ploughing to 20-25 cm 
was replaced by two or three stubble cultivations to approximately 10 cm 
depth. Preparation of the seedbed and sowing, on all plots, we re carried 
out using conventional methods. Straw was not removed from any of the plots 
but was chopped at harvesting. The aim of these investigations was primarily 
to study the effects of 5-10 years shallow tilling on physical and chemical 
properties of soils. 
Soil physical investigations revealed several differences between unploughed 
and ploughed treatments. Some effects of ploughless tillage were: increased 
degree of compaction in the middle topsoil: improved saturated hydraulic 
conductivity in the lower topsoil and upper subsoil; reduced rate of infil-
tration in field measurements; a shallower and somewhat coarser seedbed; 
improved aggregate stability in the seedbed. In a pilot experiment during 
the summer 1984, it was also observed that the unploughed treatment offered 
a better protection against evaporation, particularly af ter rainfall. 
Af ter approximately 10 years of ploughless tillage the content of ammonium 
lactate extractable phosphorus and potassium has increased in the surface 
layer and decreased in the middle and lower layers of the topsoil. Organic 
matter content has followed a similar pattern. Ploughless tillage has not 
significantly influenced the organic matter, P or K contents of the sub-
soil. There was no apparent relationship between tillage method and pH in 
either top- or subsoil. 
In the discussion, results of these investigations are used to farm the basis 
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